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緒 論
我々生体が，種々なる環境に影響され乍らも，次
第lζ馴化して生命の維持を続けていることは周知の
事実である。文明の度が進すむにつれて環境の因子
は益々複雑となって来たが，他方之を人為的に管理
して，有害となる因子を出来る限り除去して行くこ
とも行なわれている。
空気調和，特に夏期の冷房が実施されるようにな
り，生産工場に於ける能率は増進されて来たが，こ
れは同時に職業病或いは災害の防止にも役立ってい
る。
従って各種産業中毒の発現に際しては当然環境の
如何が問題となって来る。
今少しく文献を縞いてみるに，
高温高湿環境の生体に及ぼす影響については，乙 
れまでK幾多の研究業績が発表されており，甚だし
い高温は血液或いは臓器K著しい障碍を及ぼすとな
す者が多い(1)-(1ヘ
乙の内福島(4)は短時間の高温高湿環境曝露が血液
に及ぼす影響について論じ，久保田∞は，家兎を用
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文献
いて中等度高温環境と高度高温環境の聞に於ける白
血球像及び白血球の機能に及ぼす影響を比較してい
る。
叉佐藤(11)(1 2)は，持続的K 中等度高温環境下K家
兎を飼育し血清蛋白，血球容積，血液水分，血色素
量及び血清クロールの変動を検討し， 曝露後 24時
聞から 1週間の聞は変動が甚だしいが，概ね 3週間
を経過すると刺激的環境は漸次適応して，生理機能
が安定して来ると述べている。
銅の中毒K関しては，実験的に経口投与(13)(1ベ
吸入(1か〈17〉，銅塩注射(14)(18)-(22)が行なわれ，何れ
の場合に於いても貧血が認められ，肝機能障碍或い
中毒時の〉，17は蛋白代謝の異常を認めた者もあり〈 
臓器の病理組織学的検索を行なった者を多数見受け
られる。
Nitrochlorbenzol或は Benzol叉はその誘導体
による中毒に関しても多数の研究がなされ，石津
〈m〈25〉，久保田(2めく26)等は， Nitrochlorbenzol中毒
時に貧血を認め，特に血液の形態学的観察を行な
い，ハインツ小体の出現，メトヘモグロビン形成の
重要性を説いている。この他血液像，骨髄像，血清
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蛋白分画の変動，尿所見について発表した者もあり 第 2図 実験室縦断図
〈27N34〉，更に叉性差による中毒発現の相違(35)、(38)， 
或いは Nitrochlorbenzolの nitro基の位置の相違
による血液学的所見について報告した者〈旬、みら
れる。
然し乍ら之等の中毒発現に及ぼす環境の影響を観
察したものは極めて少ない。依って著者は，実際児
起こり得べき高温高湿の環境を人為的に造り，無機
化合物の硫酸銅と， 有機化合物の ortho-Nitrochl・ 
タヲト
湿式整型調和器
orbenzolを使用して，主として貧血を指標として，
環境の中毒発現に及ぼす影書を観察し，二三の知見
を得たのでここに発表する。
第 1章 実験装置及び実験材料
実験装置
実験動物を四季の外界の環境l乙左右されることな
く，常に一定の温湿度の条件下に置くため，著者は
第 1図及び第 2図の如き実験室を作製した。
第 1図 実験室平面図
実験室は，間口 2.7m，奥行 103m，天井高1.8m，
気積 6.3m3の広きを有する一種の恒温恒湿室であ
り，内面は断熱材を以って保温しである。此の室に
接した機械室に湿式整型調和器を設備し，調和器内
最下部の水槽内水温を適当Iζ調整し，之をスプレー
ポンプでエリミネーター直下から噴出させて，概ね
100%に近い湿度を保たせた空気を， 送風機によっ
て最上段に送り込み，電気加温器Kよって更に加熱
して， 比湿90%前後の温風として， 之を天井スリ
ットより恒温恒湿室内R，万遍なく吹き出させた。
還気は下部の吸入口より再び整型調和器内へ吸引
し， 一定の新鮮空気を混入し乍ら再び循環せしめ
た。一方恒温恒湿室内に設備した Thermostat並
びに HumidityController Rよって，加温，冷却，
加湿，除湿を自動的に行なうように設計した。(第 
3図及び写真〉。
この実験室内に床面より 30cmの高さに左右両側
に上下 2段6対の飼育箱を設けて，乙の中で家兎を
飼育した。(第1，2図〉
スプレーポンプ
第 3図 恒温恒湿室系統図
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第 1表 実験室内月別平均温度湿度表 
月	 2 I3 
乾球温度 (C)
視球温度 (C)
湿度(%) 
年聞を通じての室内温湿度は第 1表の通りであ
ふ年平均温度は 31.40C，湿度は 90.6%であった。
冬季は，水温室温共に低く， 50 Cより始めて 300C
lζ達するには 60分乃至90分を要するのと，急激な
室温の変動を避けるために， 夜間は室慌が 150C以
下K下らぬ様心掛けた。
夏季lζ於いては， 実験室は逆に温度 150C士2"C，
湿度 70%:1:5%R維持した。
かくして一方には常に気温300C士20C，湿度 90% 
:1:5%の中等度高温高湿環境を作り，他方には好適
な自然環境を作ることが出来た。
実験材料
工 実験動物
体重2kg以上の雄性健康家兎を使用し，飼料と
してはオリエンタル酵母工業株式会社製実験動物周
囲型飼料 Rc5を1日量 120g，及び水を与え， 2週、
間以上飼育したものを使用した。 
E 使用薬剤
1. 硫酸銅
硫酸銅の場合は1.574%溶液，即ち 1cc中に純銅
に換算して 4mgを含む滅菌溶液を調製使用した。 
2. Nitrochlorbenzol 
Nitrochlorbenzolの場合は特級 ortho-Nitroch-
lorbenzolを精製ゴマ油に 10%及び 20%の割合に
溶解し，滅菌したものを使用した。)
第2章硫酸銅による中毒
実験方法
硫酸銅注入法としては，静脈内注射法，皮下注射 
31.4 
30.3 
90.6 
銅溶液を皮下注射した。此の場合高温高湿環境に
は， 1日8時間曝露した。
なお採血は注射実施直前に耳殻静脈を切って行な 
い検査に供した。
実験成績
検査項目としては，体重，赤血球数，血色素量，
赤血球容積，網状赤血球数，白血球数及びその百分
率を測定した。赤血球容積の測定には中山式微量へ
マトクリット管(40)を用い，網状赤血球は Schilling
氏 Brillant-kresylblau・Giemsa複染色付1)を施乙し
たものについて， Heilmyer 1[.従って分類似〉した。
工 血液所見
1. 正常家兎血液所見 
1) 正常家兎 24匹につき 35回測定した結果は
赤血球数 647士24.5万

血色素量 13.6士0.28gjdl 

赤血球容積 44.8士2.69

網状赤血球数 38.7士5.63弾。

しかして便宜上正常家兎の赤血球数を 650万，血
色素量を 13.5gjdl，赤血球容積を 45.0としてその
場合の血色素係数及び容積係数を，それぞれ 1と考
えれば，赤血球R万，血色素量 Hbgjdl，赤血球容
積 Htなる血液の各係数はそれぞれ・ 
Hb 	 Ht 

R Hb R Ht
、 
一一一一一一 x48.1及ひ一一一一一一 x14.413.5 R ^ "TV. .L l.x.lJ' 45 - R 

650 650 

で表わされる ζとになる。
なお赤血球の多染性，塩基噌好斑点，崎型及び大
小不同並びに有核赤血球は，殆んど認められなかっ
b 
法，或いは腹腔内注入法，経口投与法等があるが，。 
著者が予備実験として行なった処では，静脈内注射
法では全例が 10日以内に死亡した。之に反し皮下
注射の場合には，短時日に死亡するものは見られな
かった。
依って本実験は皮下注射法による乙ととし，実験
動物を無作為lζ二分して，高温高湿環境下 10例と，
自然環境下 5例とし，体重 1kg当り 2.0mg，2.5 
mg及び 4.0mgになるよう毎日一定の時刻に硫酸
2) 白血球数及びその百分率は正常家兎 24匹に
っき 26回測定せる結果は，
白血球数 7，500:1:1，120 
エオジン噌好白血球 1.1土0.50%
塩基噌好性白血球 1.6:1:0.65% 
偽エオジン晴好性白血球 22.8土4.07%
淋巴球 71.6士4.55%
大単核球 1.9士0.49% 
であった。
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以上の測定値を諸家の成績(43)-(47)に比較してみ 2) 血色素係数
ると略々一致している。 殆んど 0.90~1.10 の聞を動揺し，正色素性貧血で
2. 中毒家兎血液所見 ある乙とを示した。 
実験室内及び自然環境下に飼育した家兎の血液所 3) 容積係数
見を各例につき夫々 2例宛を選び表示すれば第2表 貧血高度の際は殆んど増加し，特に 4mgJkg群
~第7表の如くである。 に於いては1.20以上の値を示したものが多い。 
之を各項目別K見るに 4) 網状赤血球数
1) 赤血球数，血色素量及び赤血球容積 貧血の高度なるもの程出現率多く，殊lζ高温高湿
各項目共硫酸銅注射により原則としては低下する 環境下 4mgJkg群に著明であり，且つ此の場合は
が，減少の程度は各例lとより区々で、あった。而して 幼弱網状赤血球の増加が認められた。
赤血球数と血色素量の変動とは略々同じ割合で増減 5) 貧血の認められた場合には其の程度により赤
を示したが，赤血球容積は減少の程度の少なくない 血球の崎型，大小不同及び多染性が認められ，有核
ものがあり，かかる例では，赤血球の大小不同が認 赤血球の出現も貧血高度の場合花見られた。
められた。 6) 白血球数は正常家兎に於いても個体聞及び個
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第3表家兎 No.11 2.5 mgJkg 硫酸銅注射 自然環境 
。。 
Ps色素 容積赤血球注射 網赤血状球 L MBE赤血球血色素体重 白血球 
回数 (gJdl) 係数 容積 係数(kg) (万〉 (話。〕。 
0， 
2.14 
30 2.26 
754 15.7 1.00 48.0 0.92 47 8，100 0.5 4.0 22.0 72.5 1.0 
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第4表家兎 No.1 2mgJkg 硫酸銅注射高温高湿環境 
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第5表家兎 No.63 2 mgJkg 硫酸銅注射高温高湿環境
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第6表 家兎 No.52 4mgjkg 硫酸銅注射 高温高湿環境
注射 色素 赤血球 容積|網状 Ps 
回数 
体重[赤血球|血色素 
係数 容積 係数
赤血球 白血球 E B I 
St ISeg 
IL M 
(kg) 1 (万)l(g/dl) 	 (弾。) 。683 15.0 1.05 29 4，700 1.0 1.0 I14.0 83.0 1.0 
665 13.6 0.98 1. 36 10，700 1.0 31.0 1.0 
8 I 2.36 559 12.7 1.09 
0950.5 
43.4 1.11 86 8，200 0.5 
4.5 
5.5 
62.5 
68.025.0 1.0 
iqOFhu 	F D11，900 0.5 8.0 37.5 52.0 2.0 
h u
。。。 
戸 
唱
14 2.27 465 10.2 1.05 41.0 1.27 
20 2.20 566 11.2 0.95 49.3 1.19 5，400 0.5 0.5 9.0。
 30.5 58.5 1.0 27 2.00 443 8.8 0.95 39.4 1.28 95 13，000 0.5 4.0 27.0 67.0 1.5 
第 7表 家兎 No.56 4mg/kg 硫酸銅注射 高温高湿環境
注射 
体重|赤血球|血色素 
回数 (kg) 1 (万)I(g/dl) 
678 14.1 
600 13.1 
9 I 2.00 500 12.1 
15 2.05 501 11.0 
22 2.08 484 10.0 
28 2.04 376 8.3 
色素 赤血球 容積
係数 容積 係数
1.00 
1.05 45.0 1.08 
1.16 49.0 1.41 
1.05 43.7 1.25 
0.99 44.0 1.31 
1.06 35.7 1.36 
網状 Ps 
赤血球 白血球 E B I IL M 
(務。〉 St 1 Seg 
33 6，500 0.5 1.5 4.5 32.5 59.0 2.0 
35 
76 
9，200 
7，300 
0.50 
0.5。 4.5 6.0 33.5 15.0 59.5 75.0 2.0 3.5 
35 9，900 0.5 1.5 5.0 15.5 75.0 2.5 
66 
99 
7，900 
6，600 
0.51.0 
0.5。 8.0 8.5 25.5 42.5 62.5 48.0 2.5 0.5 
体内変動が大きく，従ってその増減を論ずるには余
程慎重でなければならないが，増減に一定の傾向は
見られず，百分率も正常範囲内の変動を示した。 
7) 環境の中毒発現K及ぼす影響の検討
今乙乙で，環境の良否と注射量φ多寡が貧血の発
現に及ぼす影響を検討するために 1ヵ月前後の赤血
球数，血色素量，赤血球容積及びその減少率を比較
してみると第 8表の如くになる。
之を分散分析(48) Iとよりそれぞれの減少率の差を
検定してみると次表の如くなり何れも 5%の危険率 
を以て有意差があると認められる。
即ち自然環境下に飼育しつつ中毒を起とさせたも
のよりは，高温高湿環境に於いて飼育しつつ中毒を
起ζさせたものの方が貧血を起乙す程度は強く，同
じ高温高湿環境下にあっても硫酸銅の注射量の多い
ものの方が，より強く貧血を起こすという乙とが出
来る。
然らば環境の良否のみlとよって貧血が惹起きれる
か否かと云うに，単lと高温高湿環境下lζ飼育したの 
みでは， 1ヵ月経過後の赤血球数，血色素量，赤血 
第 8表 硫酸銅注射 1ヵ月経過時の赤血球， 血色素， 赤血球容積減少率
自
然 
血---
赤 
2.0--2.5 mg 
16.9 
-4.6 
12.3 
# A VT寸 ，
4.0mg 
I血 
2.0--2.5 mg 
17.8 
-7.2 
21.5 
素 
4.0mg 
赤血球容積
4.0mg2.0--2.5mg 
9.4 
-2.5 
16.3 
環 
-20.1 -44.0 -6.7 
境 1.4 1.1 20.2 
高温高湿環境19.1 
29.1 
17.4 
13.0 
9.8 
35.2 
24.8 
22.4 
44.8 
22.0 
27.2 
35.7 
23.3 
17.9 
10.5 
41.2 
23.4 
33.9 
41.2 
17.7 
20.7 
13.6 
15.2 
16.1 
28.6 
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赤血球数については
要
動坊之クζ.因 白 由度 不偏分散 分散比 F。
級扱全
2082.9 
1918.8
動動動
間変
内変
変 4001.7 
2 
16 
18 
1041.45 
119.93 
8.68 FI6=6.23 
(α=1%) 
人 F o>Fr6 
血色素量については 
動変因要 由度自 不偏分散 分散比 F。
間変 2807.2 2 1403.6 5.19 Fr6=3.63 
内変 4326.2 16 270.4 (α=5%) 
変 9133.4 18 人 FO>Fr6 
赤血球容積については 
動動動級級全 
要 因 変 動 自 由度 不偏分散 分散比 F。
間変 2549.0 1 
内変 623.4 12 
変 3172.4 13 
球容積l乙は何等の変化も認められなかった。
従って中毒による貧血の発現に及ぼす環境の影響
動動動
は極めて大であると云い得る。 
E 臓器重量検査
肝重量並びにその体重に対する比率は，諸家の数
値〈的と略々同様であって， 正常範囲を越したもの
級級全 
はなかったが，牌に於いては，正常値より減少して
いたものは両群氏各 1例宛であり，逆に体重に対す
る比率で 0.1を越すものが多く何れも比較的経過日
数の大なるものにみられ，注射量にはさ程関係はな
かった。副腎重量は，後述の Nitrochlorbenzol注
射群に比較して何れも増加を示し， 甚だしいのは 
1.0g以上にも達した。
第 3章 Nitrochlorbenzolによる中毒
実験方法
実験動物を無作為比二分し，自然環境下 10例と，
高温高湿環境下 10例とし， 之を更に二分して体重 
1 kg当り 10mgと20mgになるように， 毎日一定
時刻R.Nitrochlorbenzol溶液を耳殻静脈内に注射
した。なおこの場合は，全実験期聞を通じ高温高湿
環境を維持した。
検査項目としては，前章に述べた血液検査の外
R:，血清蛋白分画並びに肝機能検査及び副腎皮質機
能検査を実施した。
実験成績

工 血液所見

2549.0 4.91 Ffz=4.75 
519.5 (α=5%) 
>Ff2o.F.・
Nitrochlorbenzol注射家兎の血液所見を各例に
ついて各 2例宛選らび表示すれば第 9表~第 16表
の通りである。
第工群は自然環境下体重 1kg当り 10mg
第 E群は高温高湿環境下体重 1kg当り 10mg
第 E 群は自然環境下体重 1kg当り 20mg
第lV群は高温高湿環境下体重 1kg当り 20mg
を各群5例宛として連日注射した。
之を各項目別に検討するに 
1) 赤血球数，血色素量及び赤血球容積
赤血球数並びに血色素量については，各群各例共
に増加を示せるものは 1例もなく，程度の差はある
が何れも減少を示している。
而して悪環境 Fにある第 E並びに第百群に於い
ては， 注射第 12回目を中心に減少率の最大の谷が
あり且つ第工及び第 E 群に比較して減少の程度も
大であるが，注射第 30回目頃には幾分快復し馴れ
の現象を呈すると思われる。
之氏比べ第工及び第 E 群lζ於いては，減少率の
最大値は注射第 18回前後を中心として現われ， 前
者にくらべ減少の程度も低いが， やはり注射第 30
回目頃には幾分I~復して，馴れの現象を呈するよう 
に思われる。 
2) 色素係数
貧血の程度にかかわらず，概ね 0.90~1.lOの聞を
上下し，此の貧血が正色素性貧血であることを示し
ている。
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3) 容積係数 ?こ。
例外を除いては， 1.20以下の値であった。 5) 白血球数及びその百分率 
4) 網状赤血球数 個体内変動の域を出ず，増減K一定の傾向はみら
第 IV群lζ於いて約半数例に高度の増加がみられ れなかった。
第 9表家兎 No.22 10 mg/kg NCB注射自然環境(第 I群)
注射
体重 赤血球血色素
色素 赤血球 容積 網赤血状球 白血球 E B 
Ps 
L M 
回数 (kg) (万) (g/dl) 係数 容積。2.44 689 14.2 0.98 48.0 
係数
1.00 
(弾。〉
31 5，600 1.5 1.0 3.0 12.0 81.5 1.0 
4 2.40 609 13.1 1.01 40.0 0.94 48 8，400 4.5 3.5 2.0 12.0 75.0 3.0 
8 2.38 668 13.8 0.96 46.0 0.98 80 9，300 6.0 4.0 11.0 50.0 27.0 2.0 
12 2.38 589 12.3 1.00 38.0 0.93 51 8，500 6.0 5.0 8.5 44.0 32.5 4.0 
16 2.38 632 12.6 0.96 40.0 0.91 49 5，500 3.0 4.0 4.0 27.0 60.0 2.0 
20 2.38 645 12.8 0.96 39.6 0.88 57 13，500 9.0 10.0 4.5 26.5 47.5 2.5 
24 2.37 651 13.3 0.98 43.3 0.96 51 8，200 6.0 4.0 4.5 23.0 61.0 1.5 
28 2.39 635 12.3 な93 39.8 0.90 49 6，000 7.0 5.0 7.0 30.0 49.0 2.0 
32 2.41 639 11.7 0.87 41.7 0.94 45 7，100 9.0 4.5 3.5 23.0 57.5 2.5 
36 2.39 675 12.0 0.85 42.2 0.90 49 6，700 6.0 7.5 6.0 31.0 48.0 1.5 
第 10表家兎 No.27 10 mg/kg NCB注射 自然環境(第工群)
注射
体重 赤血球 血色素
色素 赤血球 容積 網赤血状球 白血球 E B 
Ps 
L M 
回数 (kg) (万) (g/dl) 係数 容積。2.04 702 14.2 0.98 48.1 
係数 
0.99 
(%0) 
41 6，800 。 2.0 4.0 16.0 75.0 3.0 
4 2.12 665 14.2 1.01 42.7 0.92 32 8，600 0.5 2.0 4.0 14..0 77.5 2.0 
8 2.16 648 13.4 1.01 41.9 0.94 67 10，700 10.5 7.0 5.0 23.0 53.0 1.5 
12 2.15 654 13.3 0.96 42.5 0.94 55 8，700 9.5 5.0 7.0 16.0 60.0 2.5 
16 2.20 641 13.4 1.01 45.9 1.04 58 9，500 2.0 4.0 5.5 14.5 71.0 3.0 
20 2.24 596 12.3 1.01 42.7 1.04 44 8，700 3.0 4.0 3.5 19.0 69.0 1.5 
24 2.32 619 12.3 0.96 40.7 0.95 64 9，400 0.5 2.5 4.5 7.5 83.0 2.0 
28 2.36 591 13.3 1.11 45.5 1.11 58 6，600 2.0 3.0 2.0 11.5 78.5 3.0 
32 2.38 638 13.8 0.96 42.0 0.95 46 6，400 3.0 3.0 5.5 18.5 69.0 1.0 
36 2.48 657 14.1 1.03 45.1 44 6，800 0.5 1.0 1.5 9.5 85.5 2.0 
第 11表家兎 No.24 10 mg/kg NCB注射高温高湿環境(第 E群)
注射 色素 赤血球 容積 網赤血状球体重 赤血球 血色素 白血球 
回数 (kg) (万) (g/dl) 係数 容積 係数 (弾。〉。2.96 660 14.2 1.03 46.0 25 6，700 
4 2.86 591 12.9 1.01 41.8 1.01 27 5，900 
8 2.78 542 12.9 0.06 40.0 1.05 94 7，200 
12 2.82 532 12.0 1.08 40.1 1.08 59 6，200 
16 2.82 565 11.8 0.96 38.0 0.97 85 5，300 
20 2.88 563 12.1 1.01 40.0 1.02 56 6，200 
24 2.84 572 12.3 1.03 40.0 1.01 74 6，200 
28 2.76 604 12.9 1.01 42.7 1.01 54 9，000 
32 2.77 542 11.7 1.01 37.6 0.99 53 7，400 
36 2.86 525 11.7 1.06 40.7 1.11 54 8，100 
E 
1.5 
1.5 
2.0 
7.0 
1.5 
0.5 
1.5 
0.5 
0.5 
1.0 
Ps 
B L 
1.5 3.0 22.0 70.0 
3.0 2.0 15.0 77.0 
5.0 1.0 8.5 81.5 
7.0 1.0 15.5 68.0 
4.5 2.0 19.0 71.0 
3.5 3.0 28.0 62.5 
2.5 2.0 6.0 86.0 
3.5 5.5 20.0 69.0 
3.0 5.0 24.0 65.5。 3.5 16.5 76.0 
M 
2.0 
1.5 
2.0 
1.5 
2.0 
2.5 
2.0 
1.5 
2.0 
3.0 
/ 
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第 12表家兎 No.25 10 mg/kg NCB注射高温高湿環境(第 E群〉
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14 No.40 20 mg/kg NCB E第 注射自然環境(第 群)表家兎 
0.5 
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第 15表家兎 No.33 20 mg/kg NCB注射高温高湿環境(第百群)
M m
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41.0 1.01 38 5，600白UPO
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第 16表家兎 No.36 20 mg/kg NCB注射高温高湿環境(第百群) 
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第 17表① 注射第 12回赤血球，血色素，赤血球容積減少率
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第 17表① 注射第 36回赤血球，血色素，赤血球容積減少率
赤血球容積血 色 素赤 血 球
20mg10mg 20mg 10mg 20mg19m9 
10.4 9.2 2.313.012.3 9.6 
自 
13.2 -3.916.810.0 10.5 10.0 
然 
14.015.5 1.27.3 18.9 9.9 
環 9.50.7 0.66.4 10.0 10.0 
境 6.0 10.0 13.5 9.211.1 13.1 
15.8 20.4 11.416.4 19.6 19.3 
高 
1且 19.921.3 10.424.4 22.7 12.7 
ヲ間圭了 
36.239.2 17.6 11.5 36.9 
湿
5.420.8 14.621.2 11.3 7.2 
境環 ( 5.4 6.8 4.4 -4.17.0 -1.3 
6) 環境及び注射量の中毒発現に及ぼす影響の検 注射 12回目と 36回目の赤血球数，血色素量，赤
討 血球容積の減少率を表示すれば第 17表の如くであ
今ここで，中毒による貧血の現われ方が環境の良 る。
否，注射量の多寡，或いはその両者の相乗作用によ	 之を繰り返しのあるこ元配置法でそれぞれの減少
り影響されるか否かを，推計学的に検討してみるこ 率の聞に差があるかを検定してみると
とにする。 12回注射の時期に於いては
AUAUnUA qLcuqa--ov
20.2 
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赤血球数については
因|変 動 自由度 不偏分散 分散比 F。
要
i唱
列間(注射量):V 162.45 i 162.45 4.11 F。く Fi6 
交互作用 :BxV 42.05 ipony 42.05 1.06 F。く Ff6
残差:E 632.00 
- L
39.50 Ff6=4.49 
i全変動:BVR 1306.95 くα=5%) 
血色素量については
守守 
噌 
470.45470.45 11.91 F 0> Ff6 行間(環境):B 
要 因 l変 動 自由度 不偏分散 |分散比 Fo 
i'i
列間(注射量):V 224.45 224.45 4.99 Fo> Ff6 
交互作用 :BxV 69.45 ipony 69.45 1.54 
残差:E 720.00 
i
45.0。 F。くFf6
Ff6=4.4
唱 唱
i噌
唱 
全変動:BVR 1340.95 
9 
(α=5%) 
赤血球容積については
327.05 7.27327.05 Fo> Ff6 行間(環境):B I 
可 
ム 
守 
唱 
ム唱'ム
要 因|変 動 自由度 不偏分散 |分散比 F。
iti--pony τiτi1 cUAUoo qoouou 41iqa
E i 
れ可UAιznO4444
‘
dAτqoqa 
aιtqo
告
せ
dιτdFhuFh1UAU
nUA
行間(環境):B 470.45 Fo> Fi6 
Fo> Ff6 
Fo> Ff6 
Ff6=8.53 
(α=1%) 
列間(注射量):V 344.45 
交互作用 :BxV 346.90 
噌 
残差:E 550.60 
全変動:BVR 1367.95 
となり，、環境因子に関しては， 赤血球数， 血色素 けであった。
量，赤血球容積の何れも 5%の危険率K於いて有意 以上を綜合して， 注射 12回目では， 高温高湿環
差が認められた。 境の方が自然環境より， より高度R，叉 20mgjkg
注射量の多寡については，血色素量と赤血球容積 注射の方が， 10 mg/kg注射の方より， より高度比
には有意の差が認められたが，赤血球数には有意の 貧血を起こすと云えるが，環境の良否と注射量の多
差が認められなかった。 寡の相乗作用は認められなかった。
交互作用の認められたのは赤血球容積についてだ 次R 36回注射の時期に於いては
赤血球数については
ワ 
『
可 
に 
要 因|変 動 自由度 不偏分散 |分散比 F。
d1iA41inuAUn
U
d
つ 山  
吐可 
qd QOOOA
nOFb
5553040
行間〔環境):B I 328.05
ー 
噌 
i
列間(注射量):v! 68.45 
Fo> Ff6 
F。く FI6 
F。く Ff6 
1
唱 
ム唱'・晶 
交互作用:B xV 1 4.05 iponHd
E
り 
残差:E 920.40
噌 4
FI6=4.49 
全変動:BVR I 1320.95 (α=5%) 
血色素量については
要因|変 動 自由度 不偏分散 分散比 F。 
行間(環境):Bl 145.8 145.8 2.31 F。く Ff6 
3.2 3.2 0.05 F。く Fl6列間(注射量):VI 
交互作用:B xV I 0.8 0.8 0.01 F。く Ff6 
残差:E 1010.0
141169
1
ム唱 
i 
63.1 
Ff6=4.49 
全変動:BVR i 1159.8 (α=59合)
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赤血球容積については
要 自由度 不偏分散 分散比 F。
行間(環境):B 
列間(注射量):V 
交互作用 :BxV 
全変動:BVR 
162.45 
281.25 
8.45 
1136.80 
1588.95 
1 
1 
1 
16 
19 
162.45 
281.25 
8.45 
71.05 
2.29 
3.96 
0.12 
F。く Ff6
F。く Ff6
F。く Fi
6 
Ff6=4.49 
(α=5%) 
第 18表 正常家兎に於げる血清測定値
血清蛋白IAjG I Al 
(%) 
Lugoll CoR ICdR 
Rト 5 I RS-10 
R U A U Q d n u
F D A U n b
た。
尿中ウロビリノーゲンは，蓄尿及び剖検時勝脱尿
により検査した。
叉心臓穿刺lζ先立ってヘパトサルフプレインを体
重 1kg当り 10rngの割合(55)で注入し， 30分後 lζ
耳静脈より採血し，斎藤の法により比色測定し同時
l乙モイレレグラハトも測定(52)した。
1. 正常家兎K於ける測定値
健康家兎 28匹による平均値は第 18表の通りであ
った。
之を正常家兎についての諸家の測定値(46川倒的と
比較してみるに，著者の成績は略々一致している。
尚高温高湿環境下lζ飼育した対照家兎群の血清測
定値は第 19表の如くで，環境のみによる差は認め
られなかった。 
2. 中毒家兎における測定値
血清についての各群各例の測定値を表示すれば第 
20表の如くであって，
この内 AjG比は一見環境及び注射量に影響され
て低下或いは増加しているよう K見受けられるが，
推計学的処理を行なってみるに，個体聞の変動が著
となり，環境因子氏関しては，赤血球数についての
み 5~昔、の危険率に於いて有意差が認められたに過ぎ
ない。注射量の多寡及び交互作用については全く有
意差が認められなかった。
以上を綜合すると，注射36回自になると，貧血
は起こっていても，環境の良否及び注射量の多寡に
よる相違はみられなくなる。つまり生体が環境及び 
毒物lζ馴化されて，その影響が判然としなくなった 
と考うべきであろう。 
E 血清蛋白及び肝機能検査 
Nitrochlorbenzol中毒の際には， 血清蛋白分画 
K変動を認めるというがく26)くm，前述のような貧血
を起こすと同時に血清及び肝機能K如何なる変化が
認められるか検索してみた。
心臓内穿刺(51)によって採血し，血清を分離した。
血清蛋白総量は血清蛋白計を使用して測定し，各
分画は，斎藤の法(52)に従い， その百分率を求めた。
比色には EPO-B型目立光電光度計を用いた。
叉肝機能検査として，血清コバルト反応(4D(CoR)
と血清カドミウム反応く4D(CdR)とを同時に測定し，
更にルゴ~)レ試験〈m， グロス反応(54)も併せ実施し
第四表 高温高湿環境下飼育対照群血清測定値 
Gl 
Al動物番号1経過日数l血清査白 
(%)I (gjdl) 
つ 臼  658070 
4 
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861094421222
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戸 
6666
一6
土
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第 20表① 自然環境 10rng/kg注射家兎血清測定値(第工群)
血清 Gl 
動物番号 蛋白 A/G Al Gl B.S.P. Meulen. Gros Lugol CoR CdR 
(g/dl) (%) (%) (9α4)||(9戸4)||(%T) (%) (単位〉 
19 
20 
22 
27 
28 
5.9 
5.7 
5.8 
5.2 
5.8 
2.25 
1.04 
1.77 
1.49 
1.80 
69.1 
50.9 
63.9 
60.4 
64.3 
31.9 
49.1 
46.1 
39.6 
35.7 
17.7 
17.6 
25.3 
21.3 
20.3 
9.3 
12.6 
5.6 
12.7 
10.3 
3.9 
18.9 
5.2 
5.6 
5.4 
3.0 
2.0 
1.6 
2.0 
1.4 
4.0 
5.3 
3.8 
4.0 
7.0 
一
一
一
一 
一 
一 
一 
一 
Rscu) R lO(20) 
R 6(8) R 9(20) 
R 7CS) R 9(20) 
R 5(6) R 1OC20) 
R6ωjR日間〉
平 均I .~.~.1 .!.~ZJ .6~'~.1. 12.~J .22.LI .12.~ .1 .~.~.1信頼限界1:t0.44j :t0.5521 :t8.41j :t10.70j 士3.951 :t3.61j :t7.741 2.0 I "'.V j 5.8 I V.V 1 
第 20表② 高温高湿環境 10rng/kg注射家兎血清測定値(第 E 群)
Gl血清 
CdRGros. 1Lugol CoRAl Gl動物番号 蛋白 A/G 
(9α4〉 l|(9P4)l|(%r)(g/dl) (%) (%) (%) 1 (単位〉 
5.921 34.0 7.0 4.06.6 1.95 66.0 15.0 12.0 R5(9) RU(20) 
7.5 0.2 6.523 6.9 50.1 49.9 33.6 8.81.00 R5CS) RlO(20)一 
2.0 5.324 6.0 39.2 8.0 8.01.55 60.8 23.2 R6(8) R1O(21))一 
25 9.1 6.05.6 43.1 8.9 1.51.32 56.9 25.1 R3(6) RI0(20)一 
29 5.4 31.8 7.1 8.82.15 68.2 22.5 2.2 1.4 R4(5) R12(21)) 
平 均I 6.1 I 1.59 I 60.4I 39.6 I 23.9 I 7.7 I 8.0 I 1 0 I c r: II.:-:;1"'¥1.~.~~nl .v~.~'rJ .v~.~rJ .&J~.~"I .!.~，.. I .~.~，.. I 1.8 I 6.5信頼限界|士0.791士0.5781士9.2'21 土9.001 :t8.261 :t1.061 :t3.861 .L.u 1 v.V 1 
第 20表⑦ 自然環境 20rng/kg注射家兎血清測定値(第 E 群)
血清 Gl 尿 中
動物番号 蛋白 A/G B.S.P. rneulen Gros Lugol CoR CdR ウロピ 
(9α4)l|(%p)i|(9r4) リノー (g/dl) (%) 1 (%) (%) (単位) lゲン 
35 7.6 1.59 61.4 38.6 19.6 9.6 9.4I 2.0 11.1 R 7(8) R 7(20) 十 
37 6.4 0.94 48.5 51.5 27.1 8.4 16.0 2.6 4.0 R日(0) R 9(20) 十 
39 7.8 1.00 50.0 50.0 27.7 7.8 14.5 1.0 6.4 RS(9) R B(20) -It 
40 5.6 3.21 73.6 26.4 15.2 8.6 1.6 1.0 7.6 R S(10) R lO(20) 十 
42 6・3 3.50 77.7 22.3 13.2 7.0 2.1 I 1.5 7.6 R S(9) RS(9) 十
平均I .?!.-I.?2~J .?~.?J .~I.~J .22.~J .~.~J .~.IJ 1.5 I 7.0 I信頼限界|士1.151 :t1.3801 :t15.161 :t13.301士8.271 :t1.201士8.361 .L.v 1 '.V 1 
第 20表④ 高温高湿環境 20rng/kg注射家兎血清測定値(第百群)
動物番号
血清 
蛋白 A/G Al Gl 
Gl 
(%) 1 (単位)
叩酔l CoR 1尿中リノー 
ゲン(g/dl) (%) ! (%) (%α) I(%) I(~) 
13 
33 
34 
36 
38 
6.8 
6.4 
5.8 
6.4 
5.9 
1.33 I57.1 I42.9 
2.10 I67.8! 32.2 
1.14 I53.2 46.8 
2.47 i71.2 28.8 
8.9 
17.7 I12.4 12.8 
11.6 I 6.0 14.6 
29.8 i 6.5 10.5 
17.6 I 5.3 5.9 
2.4 
60i-1-1-
2.0 6.7 ー-[R9削 R lO(20)1 -t十 
1.5 3.6 ー-iR 7ωRlO(20)! + 
1.2 4.1 I - ! - !R6ωR9(20) 一 
0.4 55!--Rm〉 lR9側 il + 
E頼限京|士til士I2813:;ι;:;2|士13:む|±:343114 |59 
しく，各群の聞には有意差が認められなかった。 即ち Epinephrin注射直前K耳静脈より採血し 
E 副腎皮質機能検査 Manners法(58)にて染色し田多井式計算盤〈聞を用
Epinephrinを使用して Thorn試験を行なった。 いて測定した。 Epinephrinは原法と異なり 1万倍
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として， 体重に関係なく， 0.3 ccを筋注し正確に 2
時間後に採血(60)して， エオジン減少率を算出した。 
叉尿検査は注射前後 24時間蓄尿したものについ
て，何れも Cyanideurea法(52)及びJa旺e法(52)によ
り，尿酸，クレアチニン比を求め増加率を計算し 
7こ。
測定結果ではエオツン減少率と，尿酸，クレアチ
ニン比増加率との聞には平行関係は見られず，叉環
。境の良否による差も認められなかった。
百臓器重量検査
各群共注射終了後剖検を行なったが，肉眼的lとは
各種臓器K著変は認められず，肝，牌，副腎個々の
重量並びに体重比も，諸家の正常値(49)に比較して
異常値を示したものはなく ，tこだ 1例に副腎重量の
減少したものを認めたに過ぎない。
総括及び者按
以上の実験成績を総括し，これに考按を加えると
大要次の如くである。 
1) 夏季に於いて起こり得可き高温高湿環境即ち
温度 300C土20C，湿度 90%士5%の状態を造成する
ために特別に湿式整型調和器を応用して実験室を作
成した。
2) 環境の生体l乙及ぼす影響について，福島(4)は
恒温恒湿室を用いて，温度を 300C，370C，40oC，比
湿を 30%，60%，90%とし，種々なる組合せの下に
正常家兎を 30分， 1時間， 2時間入室せしめ，血液
の変化を 3日聞に亘り追求し，貧血の出現と白血球
数の増加を認め，その程度は温湿度の高き程，叉作
用時間の長き程強度に現われると云っているが，何 
れも自然環境K復元後3日以内K快復をみている。 
叉越村仰は家兎の全身加温を行ない，高温長時間
の加温は造血臓器を障害し，血液像並びに白血球の
貧食機能，遊走機能に影響を及ぼすと述べている。
みるに，大井手(19)は0.5%硫酸銅溶液を用い，体重
1kg 1<:っき 2mgを連日静脈内に注射したが， 5例
中1例を除き，よくこれに堪え数日或は数十日に及
んだと述べており，太田(18)は0.5%硫酸銅溶液に
3.85%拘概酸曹達 0.3ccを添加して静脈内血栓形成 
の防止を試みて， 1 日 1~3 回の静注を反覆， 97回
に達した家兎のある乙とを報告している。
之に反し著者の実験では静脈内注射の場合は 2 
mg/kgでも生存日数は最高 10日であったため，全
例皮下注射を行なったが，乙の場合高温高湿環境で
は， 2日乃至 12日で急死した例があった。 
4) 高温高湿環境下l乙於ける硫酸銅中毒の場合
明らかに貧血の認められるものが多かったが，色
素係数民余り変動がみられなかったととはこの貧血
が正色素性貧血であることを物語っており，貧血高
度のものでは，容積係数の増加がみられ，これは高
尾(16)の銅粉吸入による中毒の所見，或は太田等(22)
の硫酸銅静注による中毒の所見と一致している。
更に貧血高度のものには，網状赤血球の増加も著
明であった。
之に反して，白血球の変動は不定で血液像にも著
変は認められなかった。
而して注射回数 30回前後の比較では，貧血の程 
度は高温高湿環境飼育群が，自然環境飼育群lζ比し
て著しく，同じ高温高湿環境下にあるものでは，
4 mg/kg注射群が 2.5，._2mg/kg注射群より甚だ
しい乙とが推計学的κ証明された。 
5) 高温高湿環境下l乙於ける Ni trochlorbenzol 
中毒の場合 
a) Nurochlorbenzol中毒に際しては貧血が起
ζ りレかも夏期に著しいと云われている (26)が， 著
者の行なった実験lζ於いても殆んど全例に貧血の起
こるのを認めた。との貧血は硫酸銅の場合と同様，
正色素性貧血であって，貧血高度のものでは，容積
〉，高温高湿環境の61〉〈10〉〈9〉〈6於いても〈K更に人体 係数が増大し，且つ網状赤血球の増加もみられた
下では血液は濃縮し，軽度の低蛋白症が起乙り，そ が，白血球の変動は不定で，血液像にも著変は認め
れに伴なって，・アルブミンの減少，グロプリンの増 られなかった。
加が認められると云う。 貧血の現れ方は一般に最初急激であって， 20mg/ 
然るに著者の行なった実験では，短期間の観察を kg注射群では 12回目，1Omg/kg注射群では 18回
行なっていないので，高温高湿環境曝露後数日間の 目頃に山があり，その後は精快復して行く傾向がみ
生体反応に関しては云々出来ないが， 1乃至2カ月 られた。乙れは山田 (62)の報告と一致する所である。
後の血液所見に異常を認め得ず，血清蛋白所見にも しかも興味あることは，注射回数 12回の比較で
環境の如何による有意差は認められなかった。乙れ は，貧血の程度は高温高湿環境飼育群が，自然環境
は実験動物が環境に馴化されたためと考えられる。 飼育群に比して著しく，且つ 20mg/kg注射群が 10 
3) 次に硫酸銅注射による生存の可否を検討して mg/kg注射群より甚だしい ζとが推計学的に証明
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されたととである。
之に反し注射36回の比較では，貧血の出現に対
する環境及び注射量の影響についてはいづれも有意
の差が認められなかった。
以上の所見を綜合すると， 10 mg/kg乃至20mgl
kg程度の Nitrochlorbenzol中毒の場合には，実
験開始2週間前後までは環境の良否及び注射量の多 
寡が著しく中毒の発現に影響するが， 1カ月を経過
すると次第に馴化されて，それらの影響が稀薄lζな 
ってくると云える。
乙の ζとは硫酸銅中毒の場合に実験開始後 1カ月
前後で，環境の良否及び注射量の多寡が中毒の発現
に影響を及ぼしたことと一見矛盾するように考えら
れるが，毒物の相違により，中毒発現の様相も異な
IJ，JI買応期間も違って来ると解す可きではなかろう
か。 
b) 血清蛋白分画については，アルブミンの増加
が認められると述べている者(26)(33)(問もあるが，著
者の行なった実験では，環境及び注射量の何れにも
影響される乙とがなかった。
叉同時に血清陵質反応としてグロス反応，ルゴー
ノレ試験， コバルト反応， カドミワム反応を実施した
が，グロス反応， )レゴール試験は全例陰性で、あり，
カドミウム反応は殆んど正常値を示し，コバルト反
応が梢右l乙偏していたのみであり，血清穆質反応に
は全く影響がみられなかった。
なお同時に行なったヘパトサルフアレイレ試験， 
モイレングラハト，尿ウロビリノーゲン検査も総て
正常であった。
以上の結果から血清蛋白及びその分画並ぴ1と諸種
肝機能検査については，環境及び注射量の影響はな
いものと云うことが出来る。 
c) Nitrochlorbenzol を大量 (0.5~ 1. 0 g)皮下
に注入した場合に，牌腫，中毒性ネフローゼ，肝腫
大等をみたと報告している者(25)もあるが， 著者の
実験では，剖検時の肉眼的所見，臓器重量検査には
何等の異常を認めなかった。 
d) Thorn試験の結果は，エオジン晴好性白血
球の減少率から推測すれば，高温高湿環境飼育群に
は若干環境の影響があるゃに見受けられるが，尿酸
クレアチニン比に関しては全く差異が認められず， 
大黒鼠の鉛中毒に対して行なった脇阪の所見(仰と 
一致している。 
吾o結 員同 
1) 夏季実際lζ起こり得べき高温高湿環境を造成
する目的で実験室を作成し，その室内の温湿度を年
聞を通じ平均して，温度 31.40C，湿度 90.6%に保つ 
ことが出来た。
2) 単に上記実験室内K飼育した対照家兎lとは血
液及び血清蛋白所見K著しい異常を認めなかった。
3) 中毒l乙依る貧血の発現に関しては，硫酸銅中
毒の場合には， 1ヵ月目頃に環境の影響が著しく現
われたのに反し， Nitrochlorbenzol中毒の場合に
は， 2週間目前後ではその影響が甚だ強く現われた
が， 1ヵ月後には特別な影響は認められなくなっ
たo 
4) Nitrochlorbenzol中毒の.場合， 血清蛋白及
びその分画或いは肝機能に関しては，環境の影響は 
殆んど認められなかった。
5) 剖検時肉眼的には，各臓器l乙特に異常を認め
なかったが，硫酸銅中毒の場合には，牌及び副腎の
肥大を認めたものが多かったのに反し， Nitrochlo-
rbenzol中毒の場合には，それらの臓器の重量増加
はみられなかった。 
6) 以上の実験成績を綜合するに，無労作時K於
ける，高温高湿環境の生体に及ぼす影響は著明でな
いが中毒発現に際しては著しい影響を及ぼすと云う
ことが出来る。
市しでかかる結論より按ずれば，夏期l乙於ける作
業場の環境を人為的に管理して快適な条件となすこ
とは，単に作業能率の向上lζ資するのみならず，各
種産業中毒の発現を防止する観点からしでも，必要
欠くべからざるものと考える。
摺筆するに当り終始御懇篤なる御指導と御校
閲の労を賜われる恩師谷川教授に深謝する。
叉本研究に当り種々御便宜を与えられた目立
栃木工場と御助言を与えられた栃木日立病院長
高尾博士に感謝し，併せて御援助下された諸氏
に厚く御礼申し上げる。
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